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(§3) Extrusionswerkzeug fur Schlauchfolien 

(57) Extrusionswerkzeug fur Schlauchfolien aus einem AuBen- 
mante! und einem zentrisch innerhalb des AuSenmantels mit 
Bildung eines uber den Umfang gleiche Querschnittsfomn 
aufweisenden Schmelzespaltes angeordneten Dorn, der in 
dem an den Schmelzeeintntt anschlieBenden Bereich als mit 
einer mehrgangigen, aus flachen Nuten gebildeten Wendel 
versehener Wendelverteiler ausgebildet ist, wobei das Strd- 
mungsprofil der den Spalt durchstromenden Schmelze, auf 
dem Spaltumfang und in einem Normalschnitt betrachtet, 
eine der Anzahl der die Wende! bildenden Gange entspre- 
chende Anzahl Strdmungsmaxima und Minima aufweist, 
wobei in mindestens einem durch den Wendelverteiler 
geiegten Normalschnitt der Strdmungsquerschnitt an den 
Orten des Spaltumfangs mit Strdmungsmaxima verengt und 
an den Orten mit Strdmungsminima erweitert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Extrusionswerkzeug nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Werkzeuge sind beispielsweise durch "Bri- 5 
an Procter, Flow Analysis in Extrusion Dies" SPE Jour- 
nal, Feb. 1972, Vol 28, p. 34 to 41, sowie "Kleindienst, 
FlieBmarkierungen durch Dornhalterstege beim Extru- 
dieren von Kunststoffen", Kunststoffe Band 63 1973, 
Heft 7, Seite 423 —427, bekannt 10 

Bei der Herstellung dunnwandiger Kunststoff- 
Schlauchfolien durch Extrudieren bereitet es bekannt- 
lich erhebiiche Schwierigkeiten, eine gleichmaflige 
Wanddicke des Endproduktes zu ereichen. Die Un- 
gleichf6rmigkeiten fuhren insbesondere zur Bildung 15 
von stdrenden Wulsten beim Aufwickeln des flachgeleg- 
ten Schlauches, weshalb zahireiche Vorschlage zum Er- 
reichen einer einheitlichen Wanddicke der Blasfolie be- 
kannt geworden sind 

So wurde beispielsweise vorgeschlagen, zum Erzielen 20 
eines Verlaufs der Foliendicke Uber den Schlauchum- 
fang, der mdglichst geringe Abweichungen von einem 
vorgegebenen Wert aufweist, das Extrusionswerkzeug 
derart zu gestalten, daB es um seine Langsachse drehbar 
angetrieben werden kann. Zwar kdnnen dadurch Dik- 25 
kenschwankungen nicht verhindert werden, ihre Vertei- 
lung auf dem Schlauchumfang andert sich jedoch stan- 
dig, so daB sich die Stdrungen beim Aufwickeln fiber die 
Breite des Folienwickels verteilen. Die hiebei erforderli- 
chen Extrusionswerkzeuge sind jedoch insbesondere 30 
wegen der drehbaren Schmelzezufuhrung und -abdich- 
tung technisch aufwendig und teuer. 

Bei einem anderen Ldsungsvorschlag pendelt die Ab- 
zugseinrichtung standig — beispielsweise um 360° — 
um die Schlauch- bzw. Blaskopfachse hin- und her. Auch 35 
dadurch werden die Dickenschwankungen nicht verhin- 
dert, es wird jedoch erreicht, daB sie sich auf dem 
Schlauchumfang kontinuierlich verlagern. 

Bei einem weiteren, das gleiche Ziel anstrebenden 
Verfahren wird durch Umlenkstangen und -rollen zu 40 
erreichen versucht, die beiden aufeinanderliegenden La- 
gen des flachgelegten Schlauches quer zur Abzugsrich- 
tung standig gegeneinander zu verschieben. 

Weiters ist ein Werkzeug zur Extrusion von 
Schlauchfolien bekannt, bei dem der Extmsionsspalt 45 
durch eine AuBenhulle und einen mit geringer Spaltdik- 
ke in dieser koaxial angeordneten Dora gebildet wird. 
Die — in FluBrichtung gesehen — drtliche Spaltdicke 
kann unterschiedlich sein, jedoch biiden praktisch alle 
Uber die Lange des Spalts in Achs- bzw. AusfluBrichtung 50 
gelegten Querschnitte zueinander konzentrische Kreise 
mit einer gemeinsamen Achse. AuBerdem muB der Spalt 
im Austrittsbereich kreiszylindrische Form haben. Au- 
Benhulle und Dora sind in ihrer Lage zueinander festge- 
legt und nicht bewegbar, wobei die gegenseitige Arre- 55 
tierung durch auf den Spaltumf ang verteilte Stege oder 
dadurch erfolgt, daB AuBenhulle und Dorn auf einem 
gemeinsamen FuB befestigt und in ihrer Lage zueinan- 
der festgelegt sind 

Dadurch ist jedoch ein ungestdrter SchmelzefluB 60 
nicht mdglich. Entweder bewirken die Stege eine fiber 
eine kurze Strecke gehende Aufteilung des Schmelze- 
stromes in dem Spalt, oder ein von unten zentral in den 
FuB eingeieiteter Schmelzestrom tritt am FuBe des Ex- 
trusionsspaltes durch mehrere auf dem Umfang des 65 
Doras verteilte Radialbohrungen aus. Dabei hat sich 
gezeigt, daB auch bei relativ groBer FlieBlange hinter 
den Steghindernissen bzw. hinter den Austrittsbohrun- 
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gen die durch sie verursachten Ungleichfdrmigkeiten 
nicht zu beseitigen sind 

Wie durch die eingangs genannten Verdffentlichun- 
gen beschrieben, wurde eine VergleichmaBigung der 
Schmelzeverteilung und insbesondere das Verwischen 
der EinflQsse der Stege bzw. der Austrittsbohrungen 
dadurch zu erreichen versucht, daB uber eine Teillange 
des Doras in dessen AuBenmantel — beginnend flber 
den Hindernissen bzw. mit den Austrittsbohrungen — 
flache Kanale dicht nebeneinander und in Form einer 
mehrgangigen Wendel als Wendelverteiler eingearbei- 
tet wurden. Zwar war dadurch eine verbesserte Gleich- 
mSBigkeit derart erreichbar, daB auf dem Umfang ver- 
gieichsweise regelmaBig verteilt Dick- und Dunnstellen 
aufeinander folgen, also in vielen Fallen stdrende Dik- 
kenschwankungen immer noch vorhanden waren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die verbliebenen Dik- 
kenunterschiede weiter zu verringern, insbesondere zu 
beseitigen. Die Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
Ben Extrusionswerkzeug durch die im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 angefuhrten Merkmale geldst 

Es wurde festgestellt, daB die Dickenschwankungen 
durch rel. geringe, durch fur jeden mit derartigen Ver- 
teilerwendeln ausgerQsteten Dora spezifischen Ge- 
schwindigkeitsdifferenzen verursacht werden. Durch 
die im Anspruch 1 beschriebenen MaBnahmen wird 
mindestens eine Veringerung der die Dickenschwan- 
kungen verursachenden 6rtlichen Unterschiede in der 
Strdmungsgeschwindigkeit der Schmelze erreicht 

Bevorzugt sind die Verengungen und Erweiterungen 
jeweils in zwei oder mehr aufeinanderfolgenden, senk- 
recht zur Stromungsrichtung gelegten Schnitten vorge- 
sehen, wobei sich die Anordnung der Verengungen und 
Erweiterungen jeweils in demselben Querschnitt des 
Extrusionswerkzeugs als giinstig erwiesen hat 

Die drtliche Veranderung des Stromungsquerschnitts 
und damit des Stromungs widerstands ist auf verschiede- 
ne Weise mdglich. So k6nnen die Wendelkanale zu Ver- 
engungen des Strdmungsquerschnitts drtliche Abfla- 
chungen aufweisen, wahrend die Erweiterungen durch 
drtliche Vertiefungen in den Wendelkanalen gebildet 
sein kdnnen. Desgleichen laBt sich die Anderung des 
drtlichen Strdmungswiderstands durch drtliche, auf die 
die AuBenbegrenzung des DQsenspalts bildende Innen- 
wand des DQsenauBenrings aufgesetzte Erhebungen 
und durch in die Innenwand eingebrachte drtliche Ver- 
tiefungen verandern. 

Es ist auch mdglich, die Veranderungen im Strd- 
mungswiderstand sowohl durch drtliche Veranderung 
der Wendeltiefe als auch durch drtliche Erhebungen 
und Vertiefungen auf bzw. in der Innenwand des DQsen- 
auBenrings zu erreichen. 

Anhand der in der beigegebenen Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispieie wird die Erfindung erlau- 
tert 

Es zeigt: 

Fig. 1 Axialschnitt durch den Blaskopf mit freigeleg- 
tem Blaskopfkern; 

Fig, 2 Schnitt entlang II-II, Fig. 1 ; 

Fig. 3 weitere AusfQhrungsform; Teil eines Schnittes 
ahnlich Fig. 2; 

Fig. 4 parallel zur Achse gelegter Schnitt durch die 
Ausf Ohrung gem. Fig. 3; Ausschnitt des DQsenspalts; 

Fig. 5 weitere Ausfflhrungsform; Teil eines Schnittes 
senkrecht zur Blaskopfachse; 

Fig. 6 parallel zur Achse gelegter Schnitt durch die 
Ausfuhrung gem. Fig. 5; Ausschnitt des DQsenspalts. 

Die Fig. 1 zeigt einen durch die Achse des Blaskopfes 


DE 44 07 

3 

2 gelegten Teilschnitt, bei dem der Kern 4 mit dem den 
unteren Teil des Kerns 4 einnehmenden Wendelvertei- 
ler 5 durch teilweises Wegschneiden des AuBenringes 3 
, in der Zeichnung freigelegt ist Die durch eine nicht 
dargestellte Zentralbohmng zugeffihrte Schmelze ge- 5 
langt durch die Schmelzeaustrittsbohrungen 14 in den 
Ringspalt 6, fullt diesen und strdmt zum DOsenaustritt 
15, wobei sie mindestens zum Teil durch die Kanale 12 
(Fig. 4, 6) eine Geschwindigkeitskomponente in Um- 
fangsrichtung erhalt Durch die Oberlagerung der Strd- 10 
mungsrichtungen und die dadurch erfolgende gleichma- 
Bige Verteilung der Schmelze auf den Spaltquerschnitt 
werden — wie bekannt — die durch die Aufteilung des 
Schmelzestromes auf die Austrittsbohrungen 14 verur- 
sachten Stdrungen im Schmelzestrom soweit verringert, 15 
daB auf dem Umfang des fertigen Schlauches ver- 
gleichsweise regelmaBig verteilt Dick- und DQnnstellen 
aufeinander folgen. Diese sind jedoch nicht vernachlas- 
sigbar. 

ErfindungsgemaB sind nun, wie in den Fig. 2 bis 6 20 
gezeigt, in die bzw. im Bereich der Schraubengange 
Vorkehrungen getroffen, die an den auf dem Dflsen- 
spaltumfang verteilten Orten der Dicksteilen den Strd- 
mungswiderstand erhohen und demgemaB an den Orten 
der Dunnstellen den Strdmungswiderstand verringern. 25 

So zeigt die Fig. 2 eine Ausf uhrung, bei der die Innen- 
wand des AuBenringes 3 an den beobachteten DQnnstel- 
len mit eingearbeiteten, den Spalt 6 ortlich erweiternden 
Vertiefungen 7 und an den beobachteten Dicksteilen 
mit in den Spalt vorstehenden, aufgesetzten Erhdhun- 30 
gen 8 versehen ist Der Kern 4 mit dem Wendelverteiler 
5 ist nicht abgeandert, sondern weist eine regeimaBige 
Form auf. 

Bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Beispiel ist 
demgegenfiber allein der Kern 4 mit den der Erhdhung 35 
bzw. der Verringerung des 6rtlichen Strdmungswider- 
stands dienenden Vorkehrungen versehen. Wie in Fig. 3 
zu erkennen, wechseln sich, auf dem Umfang verteilt, in 
einer Schnittebene Erhebungen bzw. die Gangtiefe (s. 
Pfeil 13) verringernde Abflachungen 9 und die Gangtie- 40 
fe vergrOBernde, die Gangtiefe drtlich vergrdBernde 
Mulden 10 ab. 

Die Fig. 4 verdeutlicht beide MaBnahmen in einem 
durch die Blaskopfachse gelegten Schnitt Die einzelnen 
GSnge 12 des Wendelverteilers 5 weisen im wesentli- 45 
chen eine gleichbleibende oder ggf. ohne ortliche 
Sprunge stetig flacher werdende, durch den Pfeil 13 
angedeutete Tiefe auf, die ortlich (10) vergrdBert oder 
(9) abgeflacht ist 

Dabei ist — zugleich auch fGr die Fig. 6 — darauf 50 
hinzuweisen, daB anders, als hier allein zum Zwecke der 
Er&uterung dargestellt, Abflachungen 9 und Vertiefun- 
gen 10 entsprechend der Verteilung der Dick- und 
Dunnstellen in unterschiedlichen Schnittebenen liegen 
mussen. 55 

Ein weiteres Beispiel zeigen die Fig. 5 und 6. An den 
(auf dem Blaskopfumfang verteilten) Orten der Dick- 
steilen werden die Verengungen durch aus der Innen- 
wand des Ringes 3 vorstehende Hdcker oder Erhebun- 
gen 11 gebildet wahrend die 6rtiichen Erweiterungen 60 
wie bei der vorhergehend beschriebenen Ausffihrungs- 
form durch firtiiche Vertiefungen 10 in den Gangen 12 
des Wendelverteilers entstehen. 

Es hat sich gezeigt, daB es gelingt, durch eine — bei- 
spielsweise in Versuchsreihen ermittelte — Abstim- es 
mung der verengten und erweiterten Spaltstellen die bei 
gattungsgemaBen, mit Wendelverteilern ohne die erfin- 
dungsgemaBen Vorkehrungen ausgestatteten Einrich- 
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tungen zu beobachtenden, auf dem Umfang verteilten 
Dick- und DQnnstellen weiter abzuflachen oder sogar 
zu beseitigen. 

Bezugszeichenliste 

1 Extrusionswerkzeug 

2 Folienblaskopf 

3 AuBenring 

4 Kern, Werkzeugkern 

5 Wendelverteiler 

6 Dusenspalt 

7 Ausnehmung, Vertiefung 

8 Erhebung 

9 Abflachung 

10 Vertiefung 

11 Erhebung 
12Wendelgang 

13 Ganggrund 

14 Schmelzeaustrittsbohrung, Austritt 
PatentansprOche 

1. Extrusionswerkzeug (1) fur Schlauchfolien aus 
einem AuBenmantel und einem zentrisch innerhalb 
des AuBenmantels mit Bildung eines fiber den Um- 
fang gleiche Querschnittsform aufweisenden 
Schmelzespaltes angeordneten Dorn, der in dem an 
den Schmelzeeintritt anschlieBenden Bereich als 
mit einer mehrgangigen, aus flachen Nuten gebil- 
deten Wendel versehener Wendelverteiler ausge- 
bildet ist wobei das Strdmungsprofil der den Spalt 
durchstrdmenden Schmelze, auf dem Spaltumfang 
und in einem Normalschnitt betrachtet, eine der 
Anzahl der die Wendel bildenden Gange entspre- 
chende Anzahl Stromungsmaxima und Minima auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB in mindestens 
einem durch den Wendelverteiler (5) gelegten Nor- 
malschnitt der Strdmungsquerschnitt an den Orten 
des Spaltumfangs mit Stromungsmaxima verengt 
und an den Orten mit Stromungsminima erweitert 
ist 

2. Extrusionswerkzeug nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Verengungen (8, 9, 11) und 
Erweiterungen (7, 10) jeweils in zwei oder mehr 
aufeinanderfolgenden, senkrecht zur Stromungs- 
richtung gelegten Schnitten vorgesehen sind. 

3. Extrusionswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Verengungen (8, 9, 
11) und Erweiterungen (7, 10) jeweils in demseiben 
Querschnitt des Extrusionswerkzeugs (1) vorhan- 
den sind 

4. Extrusionswerkzeug nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verengun- 
gen des Strdmungsquerschnitts durch Srtliche Ab- 
flachung (9) und die Erweiterungen durch 6rtliche 
Vertiefung (10) der Wendelkanale (12) gebildet 
sind 

5. Extrusionswerkzeug nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verengun- 
gen des Strdmungsquerschnitts durch drtliche, auf 
die die AuBenbegrenzung des Dfisenspalts (6) bil- 
dende Innenwand des DfisenauBenrings (3) aufge- 
setzte Erhebungen (8) und die Erweiterungen 
durch in die die AuBenbegrenzung des Dfisenspalts 
(6) bildende Innenwand eingebrachte drtliche Ver- 
tiefungen (7) gebildet sind 

6. Extrusionswerkzeug nach einem der Anspriiche 
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1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verengun- 
gen des Str6mungsquerschnitts sowohl durch ortli- 
che Abflachung (9) der Wendelkanale (12) als auch 
durch drtliche, auf die die AuBenbegrenzung des 
DQsenspalts (6) bildende Innenwand des Dusenau- 
Benrings (3) aufgesetzte Erhebungen (11) und die 
Erweiterungen durch drtliche Vertiefung (10) der 
Wendelkanale sowie durch in die die AuBenbe- 
grenzung des DOsenspalts (6) bildende Innenwand 
eingebrachte drtliche Vertiefungen (7) gebildet 
sind. 
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